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КРИТИЧНИЙ АНАЛІЗ АЛГОРИТМІВ ВИЗНАЧЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК 
ВИПАДКОВИХ ПРОЦЕСІВ СЛУЖБИ ТЕХНІЧНОЇ ПІДТРИМКИ  
ІНТЕРНЕТ-ПРОВАЙДЕРА 
 
Постановка проблеми. В сучасних умовах госпо-
дарювання інформація є найбільш ходовим товаром. 
Інформатизація суспільства — це глобальний соціаль-
ний процес, особливість якого полягає в тому, що до-
мінуючим видом діяльності в сфері суспільного ви- 
робництва є збір, накопичення, продукування, оброб-
ка, зберігання, передача і використання інформації, 
здійснювані на основі сучасних засобів мікропроце- 
сорної та обчислювальної техніки, а також на базі різ-
номанітних засобів інформаційного обміну. Інстру- 
ментами, за допомогою яких робота з інформацією 
стає досить ефективною, є сучасні засоби мікропроце-
сорної та обчислювальної техніки. Інформація переда-
ється в мережі інтернет через провайдерів, постачаль-
ників інтернету, і бувають випадки виникнення тех- 
нічних несправностей, як на стороні провайдера, так і 
на стороні клієнта, але не кожна людина-користувач 
має достатні знання і відповідний технічний інструме-
нтарій, для того щоб грамотно і точно виправити ці 
проблеми. Для вирішення даного виду проблем існує 
служба технічної підтримки клієнтів.   
Аналіз останніх досліджень. Управлінню інформа-
ційними системами на основі сучасних засобів мікро-
процесорної та обчислювальної техніки, а також на 
базі різноманітних засобів інформаційного обміну зав-
жди присвячувалося багато уваги науковців та практи-
ків (В.М. Вагіна [1], С.В. Маклакова [2], В.О. Горба-
чова [3] та ін.).  
Проте потребують подальшого розвитку та вдос-
коналення підходи до визначення оптимальних меха-
нізмів управління службою технічної підтримки Ін- 
тернет-провайдера та підвищення ефективності діяль-
ності працівників за рахунок розробки інформаційної 
системи і застосування комплексу математичних ме-
тодів. 
Метою статті є розробка методичних підходів до 
вдосконалення управління службою технічної під- 
тримки Інтернет-провайдера та підвищення ефектив-
ності діяльності працівників за рахунок розробки ін-
формаційної системи і застосування комплексу мате-
матичних методів для служби технічної підтримки Ін-
тернет-провайдера. 
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Виклад основного матеріалу дослідження. Інфор-
матизація сучасного бізнесу приводить до зростання 
щільності й ускладнення структури інформаційних 
потоків, що циркулюють в офісі. Для організації  
служби технічної підтримки (СТП) таких потоків вже 
недостатньо концепції незалежно існуючих одиниць 
офісної техніки, а потрібен перехід до концепції  
складної технічної системи (СТС). У літературі (див., 
наприклад, [4-7]) представлені різні трактування по-
няття СТС, але загальними є такі аспекти: 
— поняття СТС пов'язується не з розміром (но- 
менклатурою елементів), а з модельною складністю; 
— управління СТС організовується в умовах не-
визначеностей різного типу, в тому числі параметрич-
ної, структурної, модельної; 
— до складу СТС повинні включатися ланки (на-
приклад, експертні системи), здатні адекватно завдан-
ню компенсувати цю невизначеність; 
— в якості таких ланок можуть виступати люди як 
елементи прийняття рішення. 
Відповідно, в якості об'єкта технічної підтримки 
в роботі розглядається система, що включає в себе 
офісну техніку (апаратне забезпечення), програмне за-
безпечення та персонал офісу в різних рольових пози-
ціях. 
Відповідно до вимог ДСТУ ISO серії 9000 [8; 9] 
СТП повинна переходити від усунення окремих де- 
фектів у міру їх виникнення до менеджменту якості 
системи в цілому. У систему менеджменту якості ви-
робничої системи [8; 9] як обов'язкові процедури вве-
дені «Коригувальні дії» (КД) і «Запобіжні дії» (ПД). 
Зокрема, процедура КД повинна включати [10]: 
— розгляд повідомлень про невідповідності про-
дукції та рекламацій споживачів; 
— вивчення причин невідповідностей і реєстра-
цію результатів такого вивчення; 
— перевірку виконання КД і їх результативності. 
Процедура ПД повинна включати: 
— використання всіх джерел інформації для вияв-
лення, аналізу та усунення потенційних причин невід-
повідностей; 
— визначення необхідних заходів; 
— здійснення заходів, перевірку їх виконання та 
результативності; 
— доведення інформації про вжиті заходи та їх ре-
зультати до відома керівництва для аналізу й ухва-
лення рішення. 
Технічна підтримка — сервісна структура, роз-
дільна проблеми користувачів з комп'ютерами, апа- 
ратним та програмним забезпеченням. Кількість звер-
нень від користувачів у службу технічної підтримки 
можна класифікувати наступним чином: 
1. Запит обслуговування. Це запит, пов'язаний з 
необхідністю обслуговування обладнання чи іншого 
компонента сервісу службою. 
2. Запит інформації (консультації). Користувачеві 
потрібна додаткова інформація про сервіс, порядок 
роботи тощо. 
3. Інцидент. Користувач не може нормально пра-
цювати: сервіс недоступний або якість сервісу його не 
задовольняє. 
4. Запит документації. Користувачеві необхідна 
документація на обладнання або програмного забезпе-
чення. 
5. Запит на внесення змін. Користувач хотів би 
змінити параметри сервісу або список одержуваних 
сервісів. Часто такі запити пов'язані з низькою (не за-
довольняє користувача) якістю сервісу з вини облад-
нання або програмного забезпечення. 
Така класифікація дозволяє більш ефективно по-
будувати обробку звернень. Залежно від типу звер-
нення оператор диспетчерської служби приймає рі-
шення про те, хто буде виконавцем. З різних типів  
звернень для бізнесу зі зрозумілих міркувань найбільш 
критичний інцидент. Обробка інциденту — основний 
процес, що виконується службою підтримки користу-
вачів. Сюди входить виконання заходів з відновлення 
працездатності сервісу в найкоротші терміни. У деяких 
організаціях пріоритет даного завдання настільки 
вище, ніж у інших, що діяльність служби підтримки 
користувачів практично повністю зводиться до усу-
нення інцидентів. Для управління інцидентами вико-
ристовуються методи теорія масового обслуговування. 
Методи застосовуються при аналізі кількості обслуго-
вуваних клієнтів і тривалості їх обслуговування (за 
умови високої якості їх обслуговування). На ці показ-
ники впливають різні фактори (змінні величини). 
Вони взаємодіють між собою в умовах процесу обслу-
говування клієнтів, що носить стохастичний характер. 
На основі теорії масового обслуговування вибирається 
оптимальний варіант організації обслуговування насе-
лення, що забезпечує мінімальний час обслуговування 
при мінімізації витрат і високій якості обслуговування 
населення. Теорія масового обслуговування полягає в 
тому, що на базі теорії ймовірностей виводяться мате-
матичні методи аналізу процесів масового обслугову-
вання, а також методи оцінки якості роботи обслуго-
вуючих систем. При всьому своєму розмаїтті процеси 
в системах масового обслуговування мають загальні 
риси. Вимога на обслуговування не регулярно випад-
ково надходить на канали обслуговування в залежно-
сті від його зайнятості, тривалості обслуговування і 
утворює чергу вимог. Теорія масового обслуговування 
повністю виходить з теорії ймовірності та математич-
ної статистики. Певною мірою вона пов'язана з роз-
поділом Пуассона, який описує вірогідність числа 
появ в заданому інтервалі часу якої-небудь події. Якщо 
вивчені або задані вхідні потоки вимог, механізм  
(число каналів, тривалість обслуговування і т.д.) і  
дисціпліна обслуговування — це дає підставу для по-
будови моделі системи. 
Найпростішою одноканальною моделлю з імо- 
вірнісним вхідним потоком і процедурою обслугову-
вання є модель, яка характеризується показовим роз-
поділом як тривалостей інтервалів між надходженнями 
вимог, так і тривалостей обслуговування. При цьому 
щільність розподілу тривалості інтервалів між надхо-
дженнями вимог має вигляд (1): 
 
 ଵ݂ሺܺሻ = ߣ ⋅ ݁ିఒ௧,  (1) 
 
де ߣ — інтенсивність надходження заявок в систему. 
 
Щільність розподілу тривалостей обслуговування 
має вигляд (2): 
 
  ଶ݂ሺܺሻ = ߤ ⋅ ݁ିఓ௧,  (2) 
 
де ߤ — інтенсивність обслуговування. 
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Потоки заявок і обслуговування найпростіших. Не-
хай система працює з відмовами. Необхідно визна-
чити абсолютну і відносну пропускну здатність сис-
теми. Уявімо дану систему масового обслуговування у 
вигляді графа (рис. 1), у якого є два стани:  S0 канал 
вільний (очікування); S1 канал зайнятий (йде обслу-
говування заявки). 
 Рис. 1. Граф станів одноканальної СМО з відмовами 
 
Позначимо ймовірності станів: P0 (t) ймовірність 
стану «канал вільний»; P1 (t) ймовірність стану «канал 
зайнятий». За розміченим графом станів (рис. 1) скла-
демо систему диференціальних рівнянь Колмогорова 
для ймовірностей станів (3): 
 
ቐ
ௗ௉బሺ௧ሻ
ௗ௧ = െߣ ∙ ଴ܲሺݐሻ ൅ ߤ ∙ ଵܲሺݐሻ
ௗ௉భሺ௧ሻ
ௗ௧ = െߤ ∙ ଵܲሺݐሻ ൅ ߣ ∙ ଴ܲሺݐሻ
.  (3) 
 
Система лінійних диференціальних рівнянь (3) має 
рішення з урахуванням нормувального умови  
P0 (t) + P1 (t) = 1. Рішення даної системи називається 
несталим, оскільки воно безпосередньо залежить від t і 
виглядає як у формулах (4) - (5): 
 
			 ଴ܲሺݐሻ = ఒఒାఓ ⋅ ݁ିሺఒାఓሻ௧ ൅
ఓ
ఒାఓ;  
 (4) 
ଵܲሺݐሻ = 1 െ ଴ܲሺݐሻ = 1. (5) 
 
Неважко переконатися, що для одноканальної 
СМО з відмовами ймовірності P0 (t) є не що інше, як 
відносна пропускна здатність системи q. Дійсно, P0 
ймовірність того, що в момент t канал вільний і заявка, 
що прийшла до моменту t, буде обслужена, а отже, для 
даного моменту часу t середнє відношення числа об-
служених заявок до числа надійшли також дорівнює  
P0 (t), формула (6) : 
 
 ݍ = ଴ܲሺݐሻ.  (6) 
 
Після закінчення великого інтервалу часу (при 
t → ∝ ) досягається стаціонарний (сталий) режим (7): 
 
 ݍ = ଴ܲ = ఓఓାఒ.  (7) 
 
Знаючи відносну пропускну здатність, легко 
знайти абсолютну. Абсолютна пропускна здатність 
(А) — середнє число заявок, яке може обслужити сис-
тема масового обслуговування в одиницю часу (8): 
 
 ܣ = ߣ ⋅ ݍ = ఒఓఒାఓ .  (8) 
Імовірність відмови обслуговування заявки буде 
дорівнює ймовірності стану «канал зайнятий» (9): 
ܲвідм = ܲ = 1 െ ଴ܲ = 1 െ ఓఒାఓ =
ఒ
ఒାఓ,  (9) 
 
Дана величина Pвідм може бути інтерпретована як 
середня частка необслужених заявок серед поданих. 
Для оцінки пропускної здатності каналів зв'язку 
служби технічної підтримки сформулюємо кілька при-
пущень. Вхідний потік заявок B (рис. 2) обслуговує 
оператор технічної підтримки інтернет-провайдера. 
При цьому обробка будь-якої заявки супроводжується 
обміном інформацією між терміналом оператора  
і програмним забезпеченням служби технічної під- 
тримки (потік Ψ1). Далі, в залежності від виду операції, 
може формуватися заявка B', яка підлягає додатковій 
обробці керівником відділення, де формується потік 
інформації Ψ2. На заключній стадії сформовані заявки 
обробляє начальник бригади, що викликає потік ін-
формації Ψ3.  
 
 Рис. 2. Модель руху потоку заявок в службі технічної підтримки інтернет-провайдера 
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Таким чином, вхідний потік клієнтських заявок B 
перетворюється в потік даних інформаційної системи 
Ψ = {BT, BD, BP, N}. Середня кількість квантів ін- 
формації, переданих в одиницю часу, отже, є функ-
цією виду: 
 ( )f φ Ψ= . (10) 
Якщо в будь-який момент часу f F≤ , то про-
пускна здатність каналів зв'язку достатня для обслуго-
вування операцій і не вносить додаткових затримок в 
процес обслуговування клієнтів. Якщо ж у будь-який 
момент f F> , це свідчить про недостатню про- 
пускну спроможність каналів зв'язку між терміналом 
оператора і ПО. Коефіцієнт достатності ліній зв'язку 
можна визначити наступним чином: 
 d
T( f F )k ,
T( f F ) T( f F )
≤
=
> + ≤
 (11) 
де T( f F )≤  — час, протягом якого виконується 
умова f F≤ ; 
T( f F )>  — час, протягом якого виконується 
умова f F> . 
Максимально можливу кількість запитів на пере-
дачу інформації fmax залежить від набору параметрів, 
заданих Ψ, і може бути визначено або аналітично, або, 
в загальному випадку, методами пошуку рішень [11]. 
Можна стверджувати, що пропускна здатність каналів 
зв'язку достатня для забезпечення будь-яких потреб 
служби технічної підтримки, якщо виконана умова: 
 maxf F≤ . (12) 
Фактично, визначення вимог до каналів зв'язку 
відповідно за умовою (12) означає орієнтацію на по- 
треби, що виникають при одночасному виконанні 
всіма співробітниками служби операцій, що характе-
ризуються найбільш інтенсивним обміном інформа-
цією між клієнтськими терміналами і ПО. Такий під-
хід, зрозуміло, повністю виключає затримки, пов'язані 
з перевантаженням каналів зв'язку, але вимагає до- 
даткових витрат на закупівлю і інсталяцію відповід-
ного обладнання. У той же час, чим більше клієнт- 
ських терміналів доводиться враховувати при розраху-
нку fmax, тим менше ймовірність виникнення ситуації, 
коли maxf f= . для визначення параметрів n-каналь-
ної системи масового обслуговування з відмовами [11]. 
У службі технічної підтримки кожен оператор 
здатний виконувати весь спектр пропонованих послуг. 
Тому вільних операторів зручно представити у вигляді 
ресурсу, одиниця якого потрібна для здійснення від-
повідних операцій з надання допомоги клієнтам. 
Іншим ресурсом, використовуваним у моделі, є 
пропускна здатність каналів зв'язку, виражена в кіль-
кості квантів даних, які можуть бути передані в оди-
ницю часу. Під одним квантом даних будемо мати на 
увазі середній обсяг інформації, якою обмінюються 
клієнтський термінал і ПО при кожній зміні екранної 
сторінки на терміналі оператора в процесі надання по-
слуги. Дослідження статистики роботи служби дозво-
ляє визначити затребуваність даних послуг у клієнтів  
і поставити в моделі ймовірність вибору клієнтом тієї 
чи іншої послуги (див. таблицю).  
Таблиця 
Характеристика операцій 
№ 
з/п Тип операції 
Можливість 
вибору, % 
Витрати ресурсів 
оператор канал зв'язку Час(хв/ср/макс)
1 Консультування 25 1 7 15/20/30 
2 Допомога клієнтам у вирі-шенні проблем, що виникли 30 1 6 15/20/25 
3 Підключення 25 1 5 15/20/25 
4 Відключення 20 1 7 10/15/20 
5 Підключення додаткових пос-луг - 0 3 0,5/1/2 
 
Виконання клієнтських заявок здійснюється за 
схемою багатоканальної системи масового обслугову-
вання з чергою. Черга є спільною для всіх чотирьох 
типів виконуваних операцій, тобто клієнти стають у 
чергу відповідно часу їх дзвінка і чекають, поки звіль-
ниться один з операторів. Крім зайнятості операторів, 
затримка виконання операції може також викликатися 
перевантаженістю каналів зв'язку.  
Висновки. Таким чином, у ході проведеного до- 
слідження визначено службу технічної підтримки Ін-
тернет-провайдера як складну технічну систему. Про-
аналізовані алгоритми визначення характеристик ви-
падкових процесів служби технічної підтримки Інтер-
нет-провайдера. Проведено критичний аналіз алго- 
ритмів визначення характеристик випадкових проце-
сів служби технічної підтримки Інтернет-провайдера. 
Представлена модель руху потоку заявок у службі тех-
нічної підтримки інтернет-провайдера. Виконання 
клієнтських заявок здійснюється за схемою багатока- 
нальної системи масового обслуговування з чергою. 
Черга є спільною для всіх чотирьох типів виконуваних 
операцій, тобто клієнти стають в чергу відповідно часу 
їх дзвінка і чекають, поки звільниться один з операто-
рів. Крім зайнятості операторів, затримка виконання 
операції може також викликатися перевантаженістю 
каналів зв'язку.  
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РОЗВИТОК ВНУТРІШНЬОГО ТУРИЗМУ В УКРАЇНІ  
ЯК ОБ’ЄКТА УПРАВЛІННЯ 
 
Постановка проблеми. У сучасному суспільстві ту-
ризм займає особливе місце. Це найбільш багатосто-
роння і динамічна характеристика сучасної цивілізації, 
що виражається в добровільній тимчасовій зміні ритму 
життя, місця проживання і часто — соціокультурного 
оточення в цілому. Туризм, займаючи важливе місце в 
суспільстві, приймає на себе найважливіші соціальні 
функції: відновлення психофізичних ресурсів суспіль-
ства; сприяння розвитку та відновленню працездатно-
сті людини і раціонального використання вільного 
часу; забезпечення зайнятості населення як у турис- 
тичній галузі, так і в інших (суміжних) галузях еконо-
міки і зростання його доходів; спрямованість на під- 
тримку і відновлення рекреації регіонів тощо. Остан-
нім часом внутрішній туризм отримав значний розви- 
ток і став масовим соціально-економічним явищем 
України. Як зазначили у Мінекономрозвитку [1],  
внутрішній туризм в Україні розвивається швидкими 
темпами, оскільки не у всіх є фінансові можливості 
для подорожей за кордон та зростає патріотизм укра- 
їнців. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вагомий 
внесок у теоретичні та практичні аспекти, дослід-
ження питань оцінювання, виявлення тенденцій та 
перспектив розвитку туризму в Україні зроблено віт-
чизняними науковцями та дослідниками, такими як: 
В. Герасименко, Г. Горіна, О. Градінарова, С. Грабо-
венська, О. Любіцева, М. Мальська, Г. Скляр, А. Сі-
рик, Т. Ткаченко, О. Трохимець, Ю. Юрченко та ін. 
Проте, враховуючи мінливість зовнішнього середо- 
